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Badania Videoultradzwigkowe VUD
Defektoskop VUD-001

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowa metode przeprowadzania badan ultradzwiekowych tj. wideo
ultradzwigkowa. Metoda ta bazuje na wykorzystaniu sygnatu wizji z kamery do lokalizacji potozenia glowicy na
badanym elemencie. Umozliwia to rejestracje i prezentacje wynikéw badania ultradzwiekowego w przestrzeni
trojwymiarowej oraz tworzenie wybranych przez operatora przekrojow. Pokazywane obrazy moga stuzy¢ do
lokalizacji wad i odczytywania ich wymiaréw

1. Wstep
Skanery pozwalajace na rejestracj¢ wynikow badan ultradzwigkowych znacznie je
przyspieszaja oraz czynig powtarzalnymi Niektore skanery jak na przyktad w defektoskopach
CUD firmy ULTRA pozwalaja na automatyczne oceny wynikow badan wedlug wybranych
norm. Konstrukcje skanerow mozna ze wzgledu na spos6b prowadzenia gtowic podzieli¢ na
zmechanizowane i r¢czne. Te pierwsze o wigkszej wydajnosci zwykle o wyspecjalizowanym
zastosowaniu np. do spoin rurociagdw, sa drogie, a nawet bardzo drogie. Skanery o
zastosowaniach prawie uniwersalnych z prowadzeniem recznym gltowic sa wzglednie tanie, i
sa budowane wylacznie w technice cyfrowej. Sa one malo popularne w Europie ale szybko
zdobywaja rynek amerykanski. Do najnowszych amerykanskich naleza rozwiazania oparte o
umieszczenie gtowicy lub gtowic w myszy komputerowej. Jest to rozwigzanie tanie i bardzo
fatwe w uzyciu natomiast o matej doktadnosci wskazan polozenia glowicy ze wzgledu na
wystepujaca histerezg zwiazang z przetworzeniem ruchow na wspétrzedne potozenia myszo-
glowicy, a szczegllnie ruchoéw zwrotnych, Zastrzezenia do skaneréw nie sa w stanie
przystoni¢ istotnych zalet ich stosowania, a sg to:

* automatyczna rejestracja w pamigci obrazu ultradzwigkowego badanej przestrzeni z
ewentualnie wystgpujacymi wadami w parametrach, nastawien ultradzwigkowych i ich
wspotrzednych potozenia. Rejestracja ta jest na ogot z duza powtarzalnoscia, ale zalezna
od doskonatosci skanera.

* zarejestrowane wady w otoczeniu o dowolnie wybranym zasiggu stuza do:

- zobrazowan w plaskie — sonogramy lub w przestrzenne — videosonogramy to jest
obrazy (mapy) wykrytych wad podajace ich potozenia i wielkosci, ocena wykrytych
wad automatyczna lub dokonywana przez operatora, wedtug dowolnie wybranych
norm

- zautomatyzowane wydruki dokumentéw 1 petna archiwizacja wynikow



W artykule ponizej zaprezentowano defektoskop VUD-001 z wbudowanym skanerem
bedacym potaczeniem video z obrazem ultradzwiekowym jest to nowe rozwiazanie w skali
swiatowej w zakresie defektoskopii ultradzwigkowe;.

2. Opisdefektoskopu VUD-001

Typowy defektoskop CUD, wspétczesny nowoczesny komputer z programem operacyjnym
Windows XP oraz karte kamery (lub kamer) Video potaczono w zespé6t. Ponadto opracowano
1 zainstalowano specjalng kartg i odpowiednie programy.

Jako obudowg¢ uzyto odpowiednio zaadoptowang walizeczke (zdjecia Rys 11 Rys 2)
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Rys 2 Zdjgcie elementéw uruchomionego modelu VUD 001



3. Zasada dziatania video-skanera w defektoskopie VUD-001

Kamera na statywie (np. z uchwytem magnetycznym) umieszczona nad badana powierzchnia
obserwuje wybrany zasigg badanej powierzchni. Powierzchnia ta nieco wigksza, niz wybrany
zasieg jest widoczna na ptaskim ekranie w kolorach 1 mozna ja poréwnywac z powierzchnig
rzeczywista. Po powierzchni badanej przesuwa si¢ recznie glowice ultradzwigkowa np.
2x4L.012 (normalna podwdjna) z wbudowanym swiecacym ledem. Led ten stuzy do kontroli
potozenia glowicy we wspoétrzednych na powierzchni badanej X; Z. Natomiast w osi Y
mierzona jest ultradzwigkowo grubos¢ badanego elementu pod badang powierzchnia.
Chwilowe wyniki tj wspétrzedne polozenia glowicy oraz odpowiadajaca im pomierzona
grubos¢ sa rejestrowane automatycznie. Duze echa denne (grubos¢ tj jej wartos¢ Y)
odrézniane sg od nieciaglosci mniejszych ( o wartosci Y mniejszej) i dodatkowo notowana
jest ich warto$¢ amplitudy echa.

4. Zobrazowania wideoich skalai znieksztatcenia

Obserwowany na ekranie obraz powierzchni badanej jest w pikslach ekranu ,,zrozumiatych”
dla komputera. Rzeczywisty obraz powierzchni dla obserwatora jest w jednostkach odlegtosci
np. milimetrach. W zaleznosci od nastawien kamery przeksztalcenie milimetréw na piksle
moze by¢ w roznej skali moze tez by¢ nie liniowe lub ulega¢ znieksztalceniom. Odpowiednie
usytuowanie kamery oraz wybor powigkszenia (zoomu) pozwala operatorowi na wybor skali,
zakresu badania oraz minimalizacj¢ znieksztalcen. Identyfikacja przyjetej skali to jest
identyfikacja wymiarowa przyje¢tych wspotrzednych X, Z moze by¢ realizowana réznie.
Najprostszym sposobem jest potozenie na badanej powierzchni linijki i dwukrotne
nacisnigcie klawisza myszy na poczatku i np. koncu, tej linijki oraz wpisanie do okienka na
ekranie wybranej dtugosci. Czynnos¢ t¢ powtarza si¢ co najmniej dwukrotnie dla odleglosci
wzajemnie prostopadlych. Odpowiedni fragment programu obslugi bedzie wykorzystywat
zapamigtane skale przy odczytywanych z ekranu wartosciach wymiar6w np. wady,
rozwarstwienia, grubosci itd. = Ponadto program ten moze kontrolowac znieksztatcenia
wynikajace z optyki geometrycznej takie jak perspektywa, brak prostopadtosci ustawienia
kamery, oraz wprowadza¢ korekty.

Opisana wyzej zasada doboru skali 1 zasiggu moze 1 bedzie uproszczona poprzez
automatyzacje.

5. Identyfikacja potozenia gtowicy na ekranie

Identyfikacja potozenia glowicy na ekranie to jest jej wspotrzedne w pikslach napotyka na
pewne trudnosci. Warunkiem poprawnego dziatania defektoskopu VUD jest koniecznosé¢
jednoznacznego wskazania tego piksla (lub tych) ktéry ma sygnal od leda w glowicy
ultradzwigkowej oraz jednoznacznego odréznienia go od innych przypadkowych wskazan na
powierzchni badane;j.

Wielkos¢ zbioru piksli ekranu zalezna jest od rozdzielczosci uzytej kamery. Zbior ten jest
uporzadkowanag tablica na przyktad o 720 kolumnach i 288 liniach (tzw pét obraz) razem ok.
220 kilo piksli. Istota zadania jest wyszukanie takiego piksla (lub grupe¢ kilku ale tylko
przylegtych) ktéry wystepuje jednorazowo i si¢ nie powtarza. W tablicy dla kazdego piksla
zanotowane sg dwa parametry to jest warto§¢ luminancji oraz chrominancji ktére odpowiadaja
za jasnos¢ obrazu oraz nasycenie koloréw. Typowy obraz ekranu i jego wartosci luminancji i
chrominancji pokazuja Rys 3 i Rys 4. obserwowana ztozono$¢ linii chrominancji i luminacji
oraz liczne maksima w miejscach réznych od polozenia szukanego leda wskazuje na
wspomniane trudnosci.



Rys 3 Fragment badanej ptyty z widocznymi nacieciami oraz
ultradzwigkowa glowica podwdjna z wtopionym Ledem

>
Rys 4 Lumianancja (kolor zielony) i Chrominancja (kolor czerwony) zdjecia

fragmentu ptyty na rysunku 3. A - amplitudy sumowanych wartosci wskazan, L
kolumny obrazu odpowiadajace ilosci piksli w wierszu np. 720

Sygnaty od leda

Rys 5 Lumianancja i Chrominancja zdjgcia po odfiltrowaniu sygnatéw z
rysunku 4 z widocznym potozeniem §wiecacego leda.



Z wykonanych szeregu prob wybrano rozwigzanie po uzyskaniu zadawalajacych wynikéw
pokazanych na Rys 5 Pokazany wynik jest efektem zastosowania filtra czerwonego na
obiektywie dopasowanego do czerwonego koloru leda oraz ograniczenia jasnosci (luminancji)
catego tta poprzez dobdr matej przestony obiektywu.

6. Przyktad zastosowania defektoskopu VUD-001 do badan grubosci
blachy

Na rysunkach Rys 6 1 Rys 7 pokazano obraz optyczny badanej blachy oraz video-sonogram
ponadto na Rys 8 pokazano wybrany przekrdj sztucznie wykonanego nacigcia.

Rys 6. Blacha stalowa o grubosci 15 mm z dwoma nafr ezowanymi nacigciami



Rys 7. Blacha z rysunku 6 z wynikami badan ultradzwigkowych, badania
wykonano z odwrotng strony. Widoczne obydwa nacigcia, pomierzone roznice
grubosci zobrazowano réznymi kolorami. Operator do skali grubosci moze
dobiera¢ skale kolor ow wedtug uznania .

*x=181mm  x=221 mm
y=13.3 mm y=12./ mm
z=303 mm z=303 mm

.

Rys 8. Przekrdj przez wykryte nacigcia zobrazowane narysunku 7.

7. Perspektywy rozwoju zastosowan

7.1 Rozszerzenie sposoboéw zobrazowania wynikéw badan

* nakladanie obrazu ultradzwigkowego na obraz optyczny

* gledzenie dynamiczne stopnia wypelnienia to jest sumy potozen chwilowych gltowicy na
powierzchni badanej

* dowolnie konfigurowane przez operatora przekroje

* sumowanie w jeden obraz wynikOw o ograniczonym zasi¢gu

7.2. Zastosowanie metody we wspoirzednych walcowych to jest na przyktad do badan korozji

rur
7.3 Zastosowanie metody do badan spoin.
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